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RESUMEN 
Se evaluó la susceptibilidad de huevos, larvas y adultos de Compsus n sp. 
(Coleoptera: Curculionidae) a Beauveria bassiana (Bals.) Vuill (Bb) y Metarhizium 
anisopliae (Metsch.) Sorokin (Ma). Los experimentos se llevaron a cabo a 26ºC 
(promedio diurno) a 1470 msnm,  se inoculó por aspersión directa sobre cada 
estado del insecto, utilizando concentraciones seriadas de 108 hasta 104 y un 
testigo con agua destilada estéril (ADE). Se usaron 10 repeticiones por 
tratamiento, la mortalidad se consideró durante 15 días. Un diseño completamente 
al azar fue analizado con la función GLM de SAS, además se hallaron TL50 por 
método grafico y CL50 por método manual. Los resultados permiten concluir que 
existe susceptibilidad de los diferentes estados de Compsus n sp.  a Bb y a Ma. 
Debido a los hongos se presentó la mayor mortalidad en larvas (hasta 100% con 
Bb y 92% con Ma; p<0.0001); en adultos (p < 0.0001) con 108 y 107. Para Ma se 
observó la menor mortalidad  promedio de adultos (17 – 19%) comparado con Bb 
(44 – 27%). Hasta el último día de la observación se presentaron adultos muertos 
por efecto de los hongos. El hecho de que Bb y Ma puedan ser utilizados en los 
planes de MIP para control de Compsus n sp. es evidente, aunque su CL50 oscila 
entre las dos concentraciones más altas, se debe tener en cuenta que estos 
hongos poseen una amplia distribución y se resalta su especificidad hacia 
Compsus n sp. , esto permite aumentar su permanencia en campo y disminuir el 
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número de aplicaciones en el tiempo con significativas reducciones en costos de 
manejo. 
Palabras clave: Control Biológico. Picudo de los cítricos. Manejo integrado de 
plagas. 
ABSTRACT 
The susceptibility of Compsus n sp. adults (Coleoptera: Curculionidae) to 
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill (Bb) y Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin 
(Ma) was tested. The experiments were carried out on 26ºC (diurnal average) and 
1470 meters above the sea level, the inoculation was made through direct spray to 
the insects in experimental units of five adults with serial concentrations of 108 until 
104, and a test with sterile distilled water (SDW). Ten experimental units were used 
per treatment, the mortality was considered during fifteen days. A completely 
randomized design was analyzed with the GLM procedure by SAS, in addition  
LT50 were founded by graphic method and LC50 by manual method. The results 
permit to conclude that there is susceptibility of Compsus n sp. Stages tested to Bb 
and Ma. The major mortality was observed in larvae (up to 100% with Bb and 92% 
for Ma; p<0.0001); in adults the mortality was because of the 108 and 107 
concentrations of the fungi (p< 0.0001). The minor average mortality (17 – 19%) 
was observed for Ma in comparison with Bb (44 – 27%). Until the last day of 
observation there were dead adults because of the fungus effect. The fact that Bb 
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and Ma can be used on IPM is evident. Its LC50 is between the two highest 
concentrations, but it must to be taken in account the fact that the fungus is specific 
to Compsus n sp. and widely distributed, this permit to increase its permanence on 
the field and decrease the number of applications trough the time with significant 
reduction on management costs. 
Key words: Biological control. Citrus weevil. Integrated pest management. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Desde 1936 se tienen registros de Compsus n. sp. (Coleoptera: Curculionidae) 
causando daños en los cultivares de  cítricos. Sus poblaciones se incrementaron 
en el Quindío en 1995 (Montoya, 2001). El ICA (2005) lo ha reportado causando 
pérdidas hasta del 100% del rendimiento en Risaralda, Tolima, Valle, Caldas, 
Cundinamarca, Antioquia, Boyacá, Meta y Casanare. Los estudios más recientes 
de esta plaga (Cano et al., 2002ab; Roa et al., 2005; Montoya, 2001) confirman la 
presencia de enemigos naturales de Compsus n. sp. presentes en las zonas 
citrícolas. Sin embargo, estas investigaciones sólo muestran un listado de los 
mismos, sin que se hayan estudiado a fondo las interacciones patógeno-plaga, 
cuyo conocimiento daría más precisión al momento de realizar planes de Manejo 
Integrado de Plagas (MIP). 
A pesar de conocer la presencia de la plaga y que su rango de distribución es 
amplio, dadas las condiciones tropicales que ofrecen las zonas citrícolas del país, 
los métodos de control utilizados en la actualidad no generan los resultados 
esperados. Estos métodos no cumplen una de las principales premisas 
reclamadas por la sociedad, el ser amigables con el medio ambiente. A lo anterior 
se suma que la biología general del picudo de los cítricos y sus enemigos 
naturales, han sido poco abordados, por lo que  se hace necesario estudiar estos 
temas. 
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En el presente trabajo se pretendió establecer bajo condiciones de laboratorio la 
susceptibilidad de los diferentes estados de desarrollo de Compsus n. sp.  a  B. 
bassiana y M. anisopliae. Además se buscó obtener aislamientos nativos de B. 
bassiana y M. anisopliae a partir de adultos de Compsus n. sp. provenientes de 
campo, y se determinó, en condiciones de laboratorio, la CL50 de los hongos 
entomopatógenos  sobre el picudo de los cítricos. 
Se tomaron como hipótesis: a) Que diferentes estados del picudo de los cítricos 
presentarían susceptibilidad a los dos hongos, b) que las concentraciones más 
altas de estos causarían la mortalidad más alta, y c) que al menos uno de los dos 
hongos estaría presente en condiciones naturales sobre adultos del insecto. 
El control razonable del picudo de los cítricos - Compsus n. sp.- permitirá emplear 
el potencial productivo del cultivo con estándares adecuados de calidad y 
receptividad social. En consecuencia este trabajo plantea evaluar el uso de B. 
bassiana y M. anisopliae (hongos entomopatógenos amplia y exitosamente 
utilizados en manejo integrado de plagas - MIP) como alternativa para el control de   
Compsus n. sp. 
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1. MARCO TEÓRICO 
El picudo de los cítricos (Compsus n. sp) es un Coleóptero de la familia 
Curculionidae, subfamilia Entiminae (Arnett et al, 2002). Varios miembros de esta 
familia han sido descritos como plagas de importancia económica para el cultivo 
de los cítricos (Cano et al., 2002ab; Montoya, 2001). Ocasionan daños físicos muy 
similares, identificándose los causados por Compsus n sp., por una gran afección 
en forma de mordidas no uniformes en el borde de las hojas. 
En la  Florida se presentó una grave crisis en la citricultura causada por un 
curculiónido, por lo que se iniciaron las primeras investigaciones con Diaprepes 
abbreviatus (L.) en 1964 (Fig. 1a) (McCoy et al., 2003). Este es un insecto 
comparable con  Compsus n. sp. (Fig. 1c) por su cercanía no sólo a nivel 
taxonómico, sino también por la gran similaridad en comportamiento, ya que los 
hábitos de cópula, ovoposición y de alimentación en los estados de desarrollo del 
insecto son muy similares, sino iguales (Grafton-Cardwell et al., 2004; Carús et al., 
2007). En el 2002 Compsus auricephalus (Say) (Fig.1b) fue considerado en Texas 
como una plaga común de cítricos, pero aunque parece presentar similaridad con 
Compsus n. sp. la información al respecto también es limitada.    
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Figura 1. Curculionidos presentes en cítricos a) C. auricephalus (Foto: 
www.flickr.com); b) D. abbreviatus (Foto: www. wikipedia.com); c) Compsus n. sp. 
(Foto: Silvia Orozco) 
Si bien para América Latina se registran mas de 14 especies de picudos en el 
agro-ecosistema citrícola (Guedes et al., 2005; Lanteri et al., 2003), durante cuatro 
años de intenso muestreo en Brasil, en tres sistemas de manejo de plagas en 
cultivos de cítricos, en el municipio de Matao (Sao Paulo), sólo fue colectado un 
espécimen de Compsus (Guarín, comunicación personal, 2009). 
Algunos géneros de la familia Curculionidae se han encontrado afectando diversos 
cultivos (Yepes, 1997; Cano et al., 2002b; Montoya, 2001), lo cual se relaciona en 
la tabla 1 y podría reflejar la polifagia de Compsus n. sp.. Los problemas de 
clasificación de este género así como el uso general del nombre vulgar “vaquita” 
pudieron haber sesgado la información taxonómica sobre Compsus n.sp. 
Observaciones en campo permiten asegurar que se da una migración a Gliricida 
sepium (Jacq.) y Arachis pintoi Krapov. y W.C.Greg, en ausencia de recurso 
cítrico. Así mismo se puede observar la cercanía con D. abbreviatus (L.) en cuanto 
a b c 
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a los hábitos alimenticios, ya que este se encontró en Florida alimentándose sobre 
caña de azúcar y papa, además de los cítricos (Grafton-Cardwell et al., 2004).  
Tabla 1. Compsus n. sp. y miembros de la familia Curculionidae registrados en 
cultivos de importancia económica en Colombia (Yepes, 1997, citando a Posada, 
1989). 
NOMBRE CIENTÍFICO CULTIVO 
Copturomimus perseae Hustache 
Heilipus lauri Boheman 
Aguacate 
Anthonomus bisinuatus Boheman  
Anthonomus grandis Boheman  
Baris spp.  
Compsus sp.  
Geraeus perscitus (Herbst.)  
Hyperodes sp.  
Rhysomattus sp  
Algodonero 
Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel Arroz 
Heilipus nigromaculatus Champion  
Heilipus unifasciatus Champion  
Hypoptus macularis Champion  
Macrostylus sp.  
Cacaotero  
Compsus canescens Boheman  
Conotrachelus sp.  
Macrostylus sp.  
Cafeto  
Anacentrinus sp.  
Catolethrus sp.  
Compsus sp.  
Diaprepes sp.  
Metamasius hemipterus sericeus (Oliver)  
Rhyncophorus palmarum L.  
Caña de Azúcar  
Compsus sp.  
Cratosomus fasciatus (Perty)  
Macrostylus sp.  
Cítricos  
Premnotrypes vorax (Hustache)  Papa  
Cosmopolites sordidus (Germar)  
Metamasius hebetatus Gyllenhal  
Metamasius hemipterus sericeus (Oliver)  
Rhynchophorus palmarum L.  
Plátano  
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Se conoce que desde 1936 el picudo de los cítricos ha causado daños en las 
zonas citrícolas colombianas. Las primeras investigaciones sobre la anatomía, 
biología y enemigos nativos de esta plaga fueron realizadas por Cano et al. 
(2002ab).Posada (1989) también consideraba este picudo como una plaga, pero 
no limitada a cítricos, sino presente en muchos otros cultivos como el aguacate. 
En Colombia, se han encontrado cinco especies de Compsus afectando diversos 
cultivos (Cano et al., 2002b), y cobra importancia en este trabajo la especie de 
Compsus que está presente en los cultivos de cítricos en Antioquia, causando 
pérdidas importantes a los productores. 
1.1. Morfología y ciclo de vida 
Los élitros de Compsus n. sp. presentan escamas de color blanco aperlado sobre 
las cuales sobresalen líneas verde o azul iridiscente, que coinciden en el extremo 
posterior del insecto; estas manchas verdes se encuentran también en patas, 
rostrum y pronoto (Cano et al., 2002b; Roa et al., 2005). 
Esta especie presenta dimorfismo sexual siendo las hembras más grandes que los 
machos y teniendo la terminación de los élitros más puntiaguda (Cano et al., 
2002b; Roa et al., 2005). La relación de sexos es 1:1. La hembra puede vivir 9 
meses y medio mientras que el macho 12 meses o más (Roa et al., 2005). 
Entre 3 y 8 días después de que emerge del suelo la hembra puede poner más de 
3.500 huevos durante su ciclo, colocando de 10 a 90 huevos por postura, 
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dependiendo del grado de madurez del insecto y las condiciones ambientales 
(Cano et al., 2002a; Peñaloza y Díaz, 2004; Roa et al., 2005). En estudios 
realizados por Cano et al., (2002a) concluyen que es una especie bivoltina.  
Los huevos, oblongos y lisos, son depositados en masas irregulares de una sola 
capa, entre las hojas medias e inferiores del árbol que son pegadas con una 
sustancia gelatinosa, característica que se presenta en D. abbreviatus, igualmente 
plaga en cítricos. Recién ovipositados son amarillo claro, a las 24 horas son color 
crema y se observan extremos hialinos, al día 7-8 son color blanco lechoso y a 
veces se observa un punto rojo en uno de los extremos. Se han contabilizado de 3 
a 183 huevos por masa (Cano et al., 2002a; Peñaloza y Díaz, 2004; Roa et al., 
2005). 
Las larvas son ápodas, eucéfalas, con cabeza esclerosada de color carmelita y 
mandíbulas grandes. El cuerpo es subcilíndrico y alargado, ligeramente arqueado. 
De un huevo sólo emerge una larva que puede medir un milímetro de longitud y 
color crema. La duración de las larvas depende de las condiciones de 
alimentación y del tipo de suelo (Cano et al., 2002a; Roa et al., 2005). 
La pupa es tipo exarata, con ojos negros al final de su desarrollo. Luego de 30 
días de formación, el adulto emerge presentando una coloración rosada y blanca, 
élitros blandos y mandíbulas grandes (Cano et al., 2002a; Roa et al., 2005). 
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Los estados de larva y pupa se presentan en el suelo, por lo que se debe tener en 
cuenta el  tipo de suelo de los lugares en los que se encuentra la plaga, debido al 
efecto que pueda tener sobre esta y por las condiciones que genera para el 
establecimiento de enemigos naturales (Li et al., 2004). En el caso de D. 
abbreviatus, McCoy et al. (2003) demuestran como la temperatura y la humedad 
del suelo afecta la emergencia de adultos hacia la superficie. 
Roa (2005) habla de un ciclo de vida total para el picudo de los cítricos entre 14.7 
y 17.2 meses. Para Cano (2002a) el ciclo de vida puede variar entre 4.4 y 7.3 
meses sin incluir la longevidad de los adultos, con una duración de 9 a 14 días en 
huevo, 91 a 143 días en larva y 31 a 62 días en pupa. Dichos datos revelan las 
diferencias que se pueden dar entre los ciclos de ciertas poblaciones de Compsus 
n sp.  cuando las condiciones medio ambientales y/o los ecosistemas son 
marcadamente distintos. 
1.2. Hábitos alimenticios 
Luego de la eclosión de las larvas, estas caen al suelo desde el follaje y se 
entierran para alimentarse de las raíces, por lo que se asegura que es el estado 
más dañino (Roa et al., 2005). En el primer instar se alimentan de los pelos 
absorbentes y de raicillas, a medida que crecen se alimentan de raíces más 
gruesas, llegando a afectar la raíz principal formando galerías (Fig. 1). Todo lo 
anterior desemboca en una pérdida del rendimiento del árbol y afecta también el 
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tamaño y la calidad del fruto. Las larvas se han encontrado en un rango de 
profundidad entre 3 y 95cm y pueden afectar  todo el sistema radical (Peñaloza y 
Díaz, 2004; Roa et al., 2005).  
Li et al. (2004), correlacionan la edad de los árboles con la distribución de               
D. abbreviatus dentro del cultivo de los cítricos debido a que encuentra un menor 
número de este picudo en árboles maduros y con síntomas de estrés causados 
por diversos factores. 
Al pasar la fase de pre-pupa y pupa los adultos emergen a la superficie para 
alimentarse de brotes y frutos tiernos del cítrico. Se ha observado que la mayoría 
de los adultos suben a los árboles caminando por el tronco para instalarse en su 
parte aérea por varios meses, moviéndose dentro de la plantación generalmente 
en dirección del viento (Fig.2). El insecto se alimenta de las hojas en la noche o en 
las primeras horas del día (Cano et al., 2002a; Peñaloza & Díaz, 2004; Roa et al., 
2005). 
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Figura 2. Hábitos alimenticios de los diferentes estados de Compsus n. sp. 
(Tomado de: Peñaloza y Díaz, 2004) 
Se debe considerar que con el ataque del picudo de los cítricos en la parte 
radicular de la planta, las galerías se tornan en una vía de acceso para hongos 
como Ceratocystis, Rosellinia, Phytophthora o Colletotrichum gloesporioides 
(Penz) Penz y Sacc., ocasionándose pérdidas por defoliación, caída de frutos en 
desarrollo y de azahares (Grafton-Cardwell et al., 2004, Peñaloza y Díaz, 2004; 
Roa et al., 2005). 
Los picos poblacionales han sido observados por Cano et al., (2002a)  y Roa et 
al., (2005) en los meses de Abril-Mayo hasta Julio y desde Septiembre hasta 
Noviembre. Cano (2002a) aclara que las observaciones fueron realizadas en un 
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lote donde no se realizaba control de la plaga y relaciona esta abundancia de 
individuos con la presencia de periodos de lluvias.  
Los hospederos preferidos por el picudo de los cítricos (Roa et al., 2005) son: 
naranja valencia, mandarina onecco, mandarina arrayana, lima ácida tahití, 
pamplemusa y tangelo mineola. Además de la preferencia de Compsus, los 
siguientes patrones presentan mayor suceptibilidad a su ataque: lima Rangpur, 
mandarina Cleopatra y limón Rugoso.   
1.3. Distribución Nacional de Compsus n sp. 
En Colombia existen cuatro núcleos productivos de cítricos distribuidos de la 
siguiente manera (CCI, 2000):  
Núcleo Central. Conformado por los departamentos de Santander, Boyacá, 
Cundinamarca y Tolima. 
Núcleo Occidental. Eje cafetero, Antioquia y Valle del Cauca. 
Núcleo de la Costa Atlántica. Atlántico, Bolívar, Cesar, Magdalena. 
Núcleo de la Orinoquía. Meta y Casanare. 
Los primeros registros de presencia de Compsus n. sp. están dados en Quindío y 
Norte del Tolima, del núcleo central(Cano et al., 2002ab). Luego se generaron 
nuevos reportes en los núcleos productivos central y occidental, dentro de los 
cuales se encuentran los departamentos de Risaralda, Tolima, Valle, Caldas, 
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Antioquia, Cundinamarca, Meta y por último Casanare y Boyacá del núcleo de la 
Orinoquía (Fig. 3). 
 
Figura 3.  Distribución de Compsus n. sp. en Colombia. 
1.4. Manejo actual de Compsus n. sp y enemigos naturales 
En el 2005, Roa et al., de la división de Sanidad del ICA, realizaron un plan de 
manejo para el picudo de los cítricos con los siguientes componentes: 
1. Escoger al azar 10% de los arboles del lote haciendo énfasis en bordes de 
carretera, linderos y los árboles que están cerca de las casetas de 
almacenamiento de frutas. 
2. Observar las hojas jóvenes de la parte media y baja del árbol que presenten 
daños por la alimentación del picudo. 
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3. Sacudir las ramas suavemente sobre un plástico negro colocado en la zona 
de plateo, observando y registrando la presencia de picudos. 
4. Marcar el árbol afectado y se revisan los que están cerca a este para 
delimitar el grupo de árboles en que haya presencia del insecto. 
5. Avisar a la UMATA, el ICA o a entidades pertinentes. 
A su vez en dicho trabajo se hace énfasis en tres sistemas de manejo: 
a. Control cultural, que incluye podas, análisis de suelos y fertilización, plateo 
y colocar material adherente en el tronco a 15 – 20cm del suelo para 
capturar adultos. 
b. Control mecánico para plantaciones jóvenes. 
c. Control biológico, con enemigos naturales como hongos entomopatógenos 
(Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae) y Nematodos 
entomopatógenos (Familia Heterorhabditidae). 
d. Control químico. 
Si bien el control biológico se implementa en algunas plantaciones y se 
comercializan los controladores mencionados, se necesita profundizar en la labor 
que cumplen los enemigos naturales del picudo de los cítricos y  formular 
estrategias para su uso eficiente. 
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En el 2005 el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural – MADR-  desde su 
observatorio Agrocadenas asegura que aún existen en el país muchas limitaciones 
en cuanto a manejo integrado de plagas que se dan a su vez por los vacios que 
hay en investigación, transferencia del conocimiento y asistencia técnica. Lo 
anterior deriva además, en altos costos de producción y baja competitividad, que 
afecta negativamente a los actores de la cadena productiva de los cítricos. 
Los sistemas de manejo planteados por el ICA (2005) para Compsus n. sp., son 
muy similares a los utilizados para el control de D. abbreviatus. No obstante, la 
información es más detallada para Florida, ya que se diferenciaron los enemigos 
naturales de D. abbreviatus para cada estado de desarrollo del insecto, 
destacando así el gran potencial de parasitoides de huevos como Aprostocetus 
vaquitarum (Wolcott)  y Quadrastichus haitiensis (Gahan) (Hymenoptera: 
Eulophidae), nematodos entomopatógenos para el estado de larva y el hongo 
entomopatógeno B. bassiana para el estado adulto (Grafton-Cardwell et al., 2004). 
Lo anterior, permite avanzar con mayor seguridad en los estudios a realizar sobre 
Compsus n. sp., pues es un insecto con ciclo de vida bastante similar, de la misma 
familia y podría esperarse que sea susceptible a enemigos naturales muy 
cercanos. 
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1.5. Control biológico 
El control biológico de plagas es definido por De Bach (1981) como “La acción de 
parasitoides, predadores, o patógenos para mantener la densidad de la población 
de otro organismo a un promedio más bajo que el que existiría en su ausencia” 
(Madrigal, 2001). Nicholls (2008) lo define como el uso de organismos benéficos 
contra aquellos que causan daño (plagas). Estos “controladores” (hongos, 
bacterias, nematodos, insectos, etc.) se encuentran en el mismo hábitat de las 
plagas, o incluso pueden estar dispersos a miles de kilómetros de sus hospederos 
si no presentan alta especificidad. Sin embargo, en su afán de encontrar 
soluciones que sean menos dañinas para el entorno y que permitan obtener el 
equilibrio natural, el hombre ha identificado, multiplicado y dispersado estos 
controladores. 
1.5.1. Hongos entomopatógenos como agentes de control biológico 
Hace ya varias décadas se plantean investigaciones en control biológico que 
buscan disminuir los estragos causados por el uso excesivo de agroquímicos. 
Gracias a dichas investigaciones se han podido plantear premisas que permiten 
estandarizar la calidad de los ensayos realizados y facilitan llegar a conclusiones 
sobre control biológico luego de obtener ciertos resultados. Son más de 130 años 
de uso de hongos entomopatógenos en programas de control biológico 
(Zimmermann, 2007ab). Un ejemplo de los avances realizados en cuanto a estos y 
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otros patógenos de insectos es la consideración a la que, de un modo u otro, 
llegan autores como Alves (1998), Tanada y Kaya (1993) sobre las características 
de un buen entomopatógeno. Estas son: 
- El entomopatógeno debe ser resistente a condiciones físicas (radiación UV, altas 
temperaturas y desecación). 
- Además el entomopatógeno debe ser compatible con otros microorganismos. 
- Debe ser persistente, esto es, debe tener habilidad para formar estructuras que 
resistan condiciones adversas. 
- Su DL50 debe ser baja para que garantice una alta patogenicidad. 
- Debe poseer la habilidad de causar epizootias. 
- Es importante que sea inocuo por modo de acción o nicho, a organismos no 
blancos. 
Existen numerosos insecticidas biológicos con base en hongos entomopatógenos 
empleados en diversos hospederos. Los hongos más utilizados comercialmente 
son M. anisopliae, B. bassiana y Lecanicillium lecanii (Sepúlveda, 2007). M. 
anisopliae y B. bassiana han sido utilizados en el control de varios Curculionidae, 
entre otras familias y órdenes (tabla 2).  
 
20 
 
Tabla 2. Miembros de la familia Curculionidae hospederos de B. bassiana y M. 
anisopliae. 
CURCULIONIDOS HOSPEDEREOS DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS 
Beauveria bassiana Metarhizium anisopliae 
Cosmopolites sordidus (Germar) (Mankinga 
y Moore, 2000) 
Premnotrypes vorax (Hustache) 
(Torres y Cotes,1999) 
Cholus sp ( Pedraza, 2002) Otiorhynchus sulcatus (Fabricius) 
(Shah et al., 2007)  
Pissodes strobi (Peck) (Trudel et al.,2006)  
Sphenophorus levis Vaurie (Badilla y  Alves, 
1991)  
  
Anthonomus signatus (Say) (Sabbahi, 2008) 
Otiorhynchus ovatus (L.) (Sabbahi, 2008) 
  
   
 
No obstante se sigue investigando sobre la acción biocida de estos hongos, ya 
que cada hospedero tiene una relación particular con el patógeno, además de que 
la efectividad de su ataque depende de diversos factores que pueden afectarlos 
(Tanada y Kaya, 1993). Dichos factores son: 
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1. El patógeno: Su patogenicidad, virulencia, dispersión y persistencia son 
determinantes ya que no es lo mismo aplicar cierta cantidad de un hongo 
en un lote en el que la plaga ya ha alcanzado el umbral económico, a 
aplicarlo en un lote donde apenas se distinguen los focos de infestación. 
2. El hospedero: Se debe tener en cuenta su susceptibilidad, densidad, 
distribución y comportamiento para atacarlo razonable y eficazmente. 
3. Medio ambiente: La existencia de factores abióticos (temperatura, 
humedad, viento, lluvias) y bióticos (parásitos, depredadores, planta 
huésped) predisponen al hospedero tanto como al entomopatógeno para el 
momento de la infección y juegan un papel decisivo para el éxito de la 
relación patógeno hospedero. 
Como existe dependencia de diversos factores del hongo entomopatógeno para la 
infección, pueden cambiar las formas de aplicación del hongo al hospedero, lo que 
permite optimizar su acción cuando se conocen las características del medio en 
que va a ser aplicado y a su hospedero. Los hongos entomopatógenos pueden 
manejarse por medio de tres estrategias a saber y que son consideradas por Alves 
(1998) en programas de MIP: 
a. Inundación: Liberación de grandes cantidades del agente biológico sobre 
poblaciones del insecto plaga. 
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b. Inoculación: Del patógeno en cantidades mínimas de insectos capturados y 
dispersándolos para contaminar la población residente. 
c. Conservación: Manteniendo las poblaciones naturales del entomopatógeno. 
Luego de la aplicación de los hongos se espera que estos puedan llevar a cabo su 
modo de acción (Fig. 4), el cual se ha descrito de la siguiente manera por varios 
autores (Alves, 1998; Tanada y Kaya, 1993; Guarín, 2007): 1) Contacto con el 
hospedero. 2) Germinación del hongo. 3) Penetración al hospedero con la ayuda 
de enzimas. 4) Colonización y producción de micelio en la hemocele, lo que 
genera la muerte por daño mecánico de las estructuras internas del insecto o por 
la acción de las toxinas. 5)  Extrusión con esporulación y dispersión de esporas si 
tanto las condiciones ambientales como las del microorganismo lo permiten. 
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Figura 4. Secuencia del modo de acción de los hongos entomopatógenos sobre 
un hospedero (Alves, 1998) 
1.5.1.1. Beauveria  bassiana (Ascomycota: Hypocreales) 
En 1835 Agostino Bassi di Lodi demostró por primera vez que un hongo puede 
causar enfermedad en insectos. Observó la enfermedad de la “muscardina blanca” 
en larvas de Bombix mori (L.), y luego el naturalista Giuseppe Gabriel Balsamo-
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Crivelli le dio el nombre de Botrytis bassiana al hongo causante de tal enfermedad; 
finalmente estudios taxonómicos determinaron como nombre científico Beauveria 
bassiana. Este patógeno es utilizado ampliamente en Control biológico alrededor 
de mundo debido a su abundante ocurrencia natural (Alves,1998; Tanada Y Kaya, 
1993; Zimmerman, 2007a). Su formulación se da en conidios los cuales se 
mezclan en agua o en productos coadyuvantes. China ha sido uno de los países 
que se destaca por el uso de miles de toneladas de este hongo para control de 
plagas forestales y agrícolas (Góngora, 2008). En 1988 se encontraban 707 
especies de insectos hospederos (521 géneros y 149 familias de 15 ordenes). 
Produce Beauvericina como toxina, pero otras especies de Beauveria difieren en 
las toxinas producidas; su persistencia en el suelo es variable dependiendo de los 
factores bióticos y abióticos que se presenten, pero se considera habitante natural 
del suelo (Zimmerman, 2007a). 
1.5.1.2. Metarhizium anisopliae (Ascomycota: Hypocreales) 
Se encontró en primera instancia sobre Anisoplia austriaca (Herbst.) (Coleoptera: 
Scarabaeidae) y luego sobre Cleonus punctiventris Germar (Coleoptera: 
Curculionidae); Steinhaus fue el primer científico en utilizar este hongo en control 
biológico. En genética de poblaciones se ha encontrado que hay genotipos de este 
hongo que tienen preferencias más específicas sobre hospederos de regiones 
tropicales y subtropicales (Zimmermann, 2007b). Estudios realizados sobre 
langostas al oeste de África anotaron que las esporas de este hongo prevalecen 
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en épocas secas sobre cadáveres de época húmeda, en las partes mas 
esclerotizadas del insecto (Lomer et al., 2001). Su germinación en el hospedero 
puede tomar lugar 20 horas postinoculación, durante la invasión M. anisopliae 
genera toxinas mortales (según el hospedero) como producto del metabolismo 
secundario, dentro de las cuales se encuentran dextruinas (6 tipos) y citocalasinas 
(C y D) (Zimmermann, 2007b). En cuanto a distribución en el suelo, se ha 
encontrado a 20cm de la superficie por lo que Zimmermann (2007b) lo considera 
como habitante natural del suelo. 
1.5.2. Ventajas de los hongos entomopatógenos 
 Selectividad: las cepas son especializadas para cada plaga y su patogenicidad 
aumenta cada vez que ataca otros individuos de la misma especie. 
 Persistencia: En el suelo o en insectos muertos. 
 Poco impacto ambiental. 
 Poca toxicidad para el hombre y otros animales.  
 No inducen resistencia. 
La investigación sobre control biológico con hongos entomopatógenos esta 
generando constantemente ideas sobre su uso en campo. Lo anterior permite 
optimizar las prácticas de aplicación para aumentar la probabilidad  del 
cumplimiento de su ciclo infectivo, teniendo en cuenta factores como las 
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condiciones ambientales más favorables al momento de la aplicación. También se 
han generado avances en la producción y almacenamiento, aspectos que se 
tornaban, hace tiempo, en desventajas en el uso de estos microorganismos 
(Madrigal, 2001). 
El primer registro sobre hongos entomopatógenos que atacan a Compsus n. sp 
fue realizado por Cano et al. (2002a). También existen registros de infección 
fungosa por B. bassiana para el “picudo tornasolado” de la pimienta en Bolivia, 
Compsus argyreus  (L.)(Fig.5) (Quisberth, 2005).  
 
Figura 5. B. bassiana colonizando adultos de  C. argyreus. (Fuente: Quisberth, 
2005) 
B. bassiana fue aislado en las primeras poblaciones de broca que fueron 
estudiadas en CENICAFE. Luego de diversos bioensayos realizados a partir de los 
aislamientos encontrados en adultos de campo se logró establecer su uso en 
cafetales. En la actualidad se le considera uno de los mayores controladores de 
27 
 
esta plaga y causa mortalidad del insecto en todos los países donde este se 
encuentra. La investigación sobre estas cepas continúa en función del 
mejoramiento del control de broca (Góngora et al., 2009; Góngora, 2008; Giraldo-
Cardozo, 2001). 
Torres y Cotes (1999) encontraron mortalidad de 53% con una cepa de                     
M. anisopliae y de 43% con una cepa de B. bassiana, en adultos de el gusano 
blanco de la papa, Premnotripes vorax. Observaron también un 100% de 
mortalidad combinando los dos hongos.  
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2. METODOLOGÍA 
2.1. PROTOCOLO PARA CRÍA Y MANTENIMIENTO DE POBLACIONES DE 
Compsus n. sp. EN CONDICIONES DE LABORATORIO 
a. La colecta de picudo de los cítricos, Compsus n sp. se realizó en las fincas La 
Cristalina, La Tagua-Alicante, Peña Bonita y Túnez ubicadas en el municipio de 
Támesis, Antioquia (Fig. 6). 
 
 
Figura 6. Ubicación geográfica del área de estudio (Támesis – Antioquia). 
b. Se trabajó con una relación de 5 hembras por un macho para obtener huevos y 
larvas del picudo de los cítricos.  
c. Los insectos seleccionados para la producción de huevos fueron confinados en 
frascos bomboneros tapados con velo suizo. En cada frasco se colocaron 100 
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hembras con 20 machos y en otros frascos se confinaron  50 hembras con 10 
machos. Estos fueron revisados diariamente reemplazando los individuos 
muertos para mantener la relación de sexos, y se observó su comportamiento. 
El frasco fue rotulado con la fecha de colecta en campo y la de confinamiento 
para reproducción. 
d. Todos los días se colocaron en los frascos tiras de plástico transparente de 
bajo calibre, retirándolas  diariamente. 
e. En cada frasco bombonero se colocaron hojas de cítricos como alimento para 
los insectos y se renovaron dos veces por semana. Para garantizar hidratación 
se asperjaron con agua estéril las paredes de cada frasco. 
f. Los huevos obtenidos se destinaron para obtener larvas de cría y para ensayos 
de susceptibilidad en el laboratorio. 
2.2. MANEJO DE LARVAS 
a. Las masas de huevos colectadas fueron colocadas individualmente en 
recipientes desinfectados de 4Oz. Luego de contar los huevos de cada masa, 
se hizo seguimiento hasta la eclosión de las larvas. 
b.  Una parte de las larvas recién eclosionadas (instar I) se destinaron para los 
ensayos con entomopatógenos y otra siguió en el proceso de cría. 
c. Las larvas para cría fueron distribuidas en grupos de 15 individuos y 
trasladadas a recipientes plásticos, desinfectados, con suelo orgánico 
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esterilizado, humedecido, y discos de yuca de aproximadamente 3mm de 
espesor. 
d. Allí permanecieron durante el desarrollo larval, formación de pupas e inicio de 
la fase adulta. La humedad del suelo se mantuvo constante, así como el 
suministro de alimento. 
e. Los discos de yuca fueron desinfectados en una solución de 800ml de agua 
por 5ml de hipoclorito de sodio al 5%. 
2.3. OBTENCIÓN DE AISLAMIENTOS NATIVOS DE Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae 
a. Cadáveres de adultos de Compsus n sp.  fueron colectados  durante cuatro 
meses. Se desinfectaron con hipoclorito de sodio y se sumergieron durante 
un minuto en hipoclorito de sodio al 5%, posteriormente fueron lavados con 
abundante agua corriente y luego con  ADE. El exceso de agua se retiró 
colocando los adultos en papel absorbente. 
b. Los individuos fueron colocados en cámara húmeda, donde permanecieron 
hasta que se observó presencia del micelio.  
c. Se colocaron partes del micelio sobre una caja Petri con medio de cultivo 
papa dextrosa agar (PDA). Las cajas Petri se revisaron hasta la obtención 
de colonias para  identificar el hongo. 
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2.4. SUSCEPTIBILIDAD DE HUEVOS, LARVAS Y ADULTOS DE  
Compsus n sp. A  Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 
2.4.1. ELABORACION DE  DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Beauveria 
bassiana y Metarhizium anisopliae 
En agua destilada estéril (ADE) con Tween 80 se prepararon 20 mL de la  solución 
madre de B. bassiana y M. anisopliae, a partir de la cual se obtuvieron las 
siguientes concentraciones: 108, 107, 106, 105, 104.  
Para lograr las concentraciones deseadas de los dos hongos se aplicó la  
siguiente relación: 
V1x[ ]1=V2x[ ]2  donde: 
V1 = Volumen inicial de la suspensión que se desea diluir. 
[ ]1 = Número de propágulos por mililitro de esta suspensión. 
V2 = Volumen final de la nueva dilución. 
[ ]2 = Concentración deseada para la aplicación. 
Conociendo la concentración madre, las concentraciones que se requerían y el 
volumen necesario de las mismas, se calculó  el volumen a tomar de la solución 
madre para llegar a las concentraciones que fueron evaluadas. Así:  
V1= (V2 x[ ]2)/ [ ]1 Luego, 
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V2 – V1 = Cantidad de agua a adicionar para obtener la concentración final. 
Para cada uno de los hongos se realizaron dos ensayos: 
a. Inoculación: Donde la concentración madre se preparó a partir de la cepa 
comercial facilitada por el laboratorio Bioprotección. En este caso la 
presentación de los hongos fue granulada, con 1 x 1010 esporas de B. 
bassiana y 2.5 x 1010 esporas de M. anisopliae.  
b. Reinoculación: Donde nuevos individuos se inocularon con el hongo aislado 
en PDA a partir de individuos afectados en la inoculación. 
2.4.2. MÉTODO PARA LA INOCULACIÓN DE DIFERENTES ESTADOS DE 
Compsus n. sp. CON LOS HONGOS ENTOMOPATÓGENOS 
Para la inoculación de los hongos sobre los estados (huevos, larvas, adultos) de 
Compsus n sp. se seleccionó la aplicación por aspersión, ya que esta constituye 
uno de los principales métodos de aplicación de hongos en campo. 
2.4.2.1. HUEVOS 
a. Se seleccionaron masas de huevos recién ovipositados, provenientes de 
adultos de picudo colectados en las fincas ya mencionadas. 
b. A cada masa de huevos se le aplicó el inóculo en las concentraciones 
respectivas y al testigo se le aplicó ADE. Se empleo un frasco con aspersor 
mecánico (una Descarga < 0.5 mL).  
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c. Luego de la aplicación se dejaron los huevos a temperatura ambiente con 
humedad constante. Se realizaron observaciones cada 24 horas a partir de 
la inoculación, hasta el día que se inició la eclosión de larvas.  
d. De cada masa de huevos en la que no se observó desarrollo embrionario y 
no exhibió micelio externo, se tomaron muestras para observación  en 
placas de contraste con azul de metileno para corroborar la presencia del 
hongo en su interior.  
e. Los huevos que presentaron abundante micelio externo con conidias se 
utilizaron para sembrar el hongo en PDA. 
2.4.2.2.  LARVAS 
a. Los ensayos se realizaron con 5 larvas recién emergidas, por repetición. 
b. Se aplicó el inóculo por aspersión (una descarga < 0.5 mL) y se tomó cada 
grupo para depositarlo, con ayuda de un pincel, en una copa de 2 Oz con 
tapa del mismo material. 
c. Luego de la aplicación se dejaron las unidades experimentales  a 
temperatura ambiente, con humedad constante. La primera observación se 
realizó a las 12 horas después de la inoculación (DDI), y continuaron hasta 
ajustar 15 días. 
d. Las larvas muertas se colocaron en cámara húmeda.  Allí permanecieron 
hasta cuando se obtuvieron estructuras que permitieron la identificación del 
hongo. 
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e. Cuando hubo micelio, se tomaron 3 larvas al azar con el fin de aislar el 
hongo en PDA. Se revisaron las cajas Petri constantemente para observar 
si habían colonias de los hongos de interés. 
f. Las larvas que no presentaron micelio fueron disectadas y se realizaron 
placas de contraste con azul de metileno para verificar la presencia del 
hongo. 
2.4.2.3. ADULTOS 
a. Se experimentó sobre 5 adultos del picudo, por repetición, tomados al azar 
entre los individuos de las fincas donde se colectaron los insectos. 
b. Los individuos se confinaron en recipientes plásticos de 4 onzas con hojas 
desinfectadas como alimento y papel filtro humedecido. 
c. Los diferentes tratamientos (108, 107, 106, 105, 104) se aplicaron por 
aspersión sobre cada adulto.   
d. Luego de la aplicación se dejaron las unidades experimentales  a 
temperatura ambiente con humedad constante. Se hicieron observaciones 
a partir de las 24 horas  hasta quince días después de la inoculación (d.d.i).  
e. Los adultos muertos en el intervalo de 15 días de observación fueron 
sumergidos durante un minuto en hipoclorito de sodio al 5%, posteriormente 
se lavaron  con abundante agua corriente y luego con  ADE. El exceso de 
agua se retiró colocando los adultos en papel filtro. 
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f. Los individuos se colocaron en cámara húmeda.  Allí permanecieron hasta 
cuando se observó el crecimiento micelial. Cuando éste no se evidenció, se 
recurrió a la disección, en busca de estructuras que permitieran la 
identificación del hongo con ayuda del microscopio. También se acudió al 
montaje de estructuras internas del insecto y verificación del desarrollo o 
presencia del hongo a su interior. 
g. De los adultos con  micelio, se tomaron 5 al azar con el fin de aislar el 
hongo. Se colocaran partes del insecto sobre una caja Petri con PDA, las 
cuales se revisaron hasta obtener colonias e identificar  el hongo.  
2.5. DISEÑO EXPERIMENTAL 
2.5.1.  Diseño experimental para ensayos con hongos entomopatógenos 
2.5.1.1. B. bassiana 
Se utilizó un diseño completamente a azar, tomando como hipótesis que: a) Que 
los diferentes estados del picudo de los cítricos presentaría susceptibilidad a los 
dos hongos, b) que las concentraciones más altas de estos causarían la 
mortalidad más alta, y c) que al menos uno de los dos hongos estaría presente en 
condiciones naturales sobre adultos del insecto. Los tratamientos fueron las 
diferentes concentraciones del hongo (104, 105, 106, 107, 108) y el testigo se trató 
con ADE. Los individuos escogidos para cada ensayo se encontraban en 
condiciones similares, esto es, presentaron un comportamiento y apariencia 
similar. Se realizaron diez repeticiones para cada ensayo. 
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Las unidades experimentales para cada estado fueron: 
Larva: copa de 2 Oz con tapa y cinco larvas recién emergidas. 
Huevo: Caja de Petri, papel filtro humedecido con ADE en el fondo y una masa de 
huevos. 
Adulto: Caja de Petri, papel filtro humedecido con ADE, hojas de cítricos limpias y 
cinco adultos. 
2.5.1.2. M. anisopliae 
El mismo diseño se empleó para M. anisopliae. Los tratamientos fueron las 
diferentes concentraciones del hongo (108,107, 106, 105, 104). 
2.6. ANÁLISIS DE DATOS 
Se registraron datos de mortalidad diarios y se realizó un análisis de varianza con 
una prueba de comparación múltiple Duncan (p= 0.05); debido a la distribución de 
los datos que se presentan en bioensayos que desembocan en mortalidad de 
individuos, se utilizó la transformación raíz cuadrada (x + 0.5)1/2 para realizar el 
análisis de varianza. 
Se calculó el tiempo letal medio a partir de graficas de mortalidad vs tiempo (TL50) 
y la concentración letal media (CL50) por el método Próbit, el cual genera un ajuste 
de la línea de mortalidad obtenida a una línea recta, con ayuda de una regresión 
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lineal, para obtener mayor precisión al encontrar la concentración de esporas que 
causa la muerte al 50% de la población. 
También se realizó  la corrección de mortalidad por medio de la fórmula de Abbott: 
Mortalidad corregida = % mortalidad en el tratamiento - % mortalidad en el testigo x 100 
                                                           100 - % de mortalidad del testigo 
 
3. RESULTADOS 
3.1. RESULTADOS DE LA CRÍA DEL PICUDO DE LOS CÍTRICOS 
La relación de sexos 5♀:1♂ resulto más efectiva en cuanto al número de posturas 
obtenidas. Se observó que cuando hubo mayor densidad de picudos en los 
frascos bomboneros y debido a los días de ayuno a los que fueron sometidos, 
hubo consumo de las tiras de plástico sin y con posturas, lo que deterioró varias 
masas de huevos parcialmente y a veces en su totalidad. 
Durante el momento de la alimentación y la hidratación, los insectos realizan un 
constante movimiento de las antenas sobre el follaje y se ubican en los bordes de 
las hojas cuando van a consumir alimento, o en su envés cuando no consumen. 
Se notó un buen consumo de agua, cuando esta fue asperjada, los adultos de 
picudo se acercaron rápidamente a las gotas que se formaban sobre las hojas o 
las paredes del frasco bombonero y permanecían allí hasta que la gota era 
consumida totalmente. Caso contrario ocurrió cuando se suministró el agua en 
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motas de algodón embebido, pues el área de las motas limita el consumo de todo 
el grupo de picudos y además al acercarse, enreda sus tarsos evitando que estos 
se desplacen e interactúen. Lo anterior demuestra además, como el agua de rocío 
puede proveer en campo este recurso al insecto. 
Cuando los individuos contaban con abundante alimentación no presentaron 
mayor actividad reproductiva y por lo tanto, no se obtenía una adecuada cantidad 
de masas de huevos; por lo tanto, para obtener posturas fue necesario restringir el 
suministro de alimento. 
La emergencia de las larvas se presentó en los días 10 -11, luego de realizada la 
postura. De cada masa de huevos eclosionó, aproximadamente, el 85% de larvas. 
En algunas ocasiones, al día siguiente de confinar las larvas, los discos de yuca 
de cada recipiente se encontraron infectados con hongos o bacterias. Al cambiar 
este sustrato las larvas se encontraban en sus galerías a veces en un estado de 
quietud total, ya que no reaccionaban de inmediato al momento de cambiarles el 
disco, y otras se encontraron bastante activas y atraídas por el nuevo alimento tan 
pronto como fue ofrecido. Cuando la humedad fue constante y abundante no se 
observó tanta supervivencia como en suelo seco, en estas condiciones de poca 
humedad se presentaron dos pupas y dos adultos. La alta humedad causó poca 
movilidad de las larvas y ahogamiento, pues el sustrato se tornó bastante viscoso 
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tapando los espiráculos y evitando que las larvas se trasladaran a la parte del 
sustrato menos húmeda. 
Las larvas de un mes presentaron diferentes tamaños a pesar de que fueron 
alimentadas en el mismo sustrato, éstas siguieron a lo largo de la aparición de los 
estados larvales. Muchas larvas estancaron su crecimiento a las 6 – 7 meses de 
estar en el sustrato con un tamaño entre 1.5 a 2 cm, de estas larvas algunas 
continuaban con su alimentación mientras que otras no lo hicieron, en este caso 
no se presentó muda al estado de pupa, pero las larvas vivieron por mas de 7 
meses.  Algunas larvas y pupas murieron por efectos de bacteria o afectadas por 
ácaros.  
Tras seis meses de confinamiento de larvas se obtuvieron dos adultos (2 
hembras) y dos pupas. Éstas no se desarrollaron debido a que fueron afectadas 
por ácaros al igual que uno de los adultos. Éstos presentaron las mandíbulas de 
manera externa, a modo de mandíbulas cortadoras, a pesar de ello estas no 
presentaron dientes. La alimentación para este individuo no fue posible en este 
estado. Con el tiempo estas estructuras se desprendieron y parecieron tomar su 
forma habitual ya que al caerse las puntas de estas los adultos de Compsus n sp 
pudieron alimentarse normalmente. 
Finalmente, aunque se realizaron varios intentos por obtener larvas de diferentes 
instares para los bioensayos, no se logró determinar la duración de los instares 
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por los hábitos subterráneos de las larvas y por el tamaño tan pequeño de las 
exuvias iniciales;  tampoco se pudieron obtener poblaciones  de edad y peso 
homogéneas ya que larvas de la misma edad presentaban tamaños muy 
diferentes y se dio una elevada mortalidad en la cría debido al desconocimiento de 
la humedad precisa requerida para el sustrato.  
3.2. RESULTADO DE BIOENSAYOS CON HONGOS ENTOMOPATOGENOS 
3.2.1. Obtención de aislamientos nativos 
Durante el periodo de colecta se encontraron numerosos adultos sobre los cuales 
se observaron esporas de B. bassiana. En total se obtuvieron 8 adultos infectados 
por el hongo en La Cristalina, cinco en la Tagua-Alicante y uno en Peña Bonita. 
Luego de verificar en el microscopio la similitud de las esporas y la uniformidad del 
crecimiento del micelio sobre el adulto, se sembró este micelio en PDA y fueron 
almacenados en nevera 5, aislamientos de predios diferentes (Dos de La 
Cristalina, dos de La Tagua y uno de Peña Bonita). Se hizo seguimiento del 
almacenamiento con repiques sucesivos cuando el medio de cultivo se agotó. 
Los hongos fueron enviados a los laboratorios BIOPROTECCIÓN para 
multiplicación donde fue posible obtener, en presentación granulada, cuatro de los 
aislamientos con éxito, pertenecientes a los predios la Cristalina y Tagua-Alicante. 
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3.2.2. Susceptibilidad de adultos de Compsus n sp. a B. bassiana  
Los adultos de Compsus n sp. son susceptibles a diferentes concentraciones de  
B. bassiana (p1= 0.007; p2=<0.0001). La susceptibilidad pudo ser comprobada, el 
hongo logró mostrar patogenicidad sobre el insecto, se aisló a partir de este y se 
reprodujo en PDA, a partir del cual se logró de nuevo producir el proceso 
infeccioso con buenos resultados, siendo patogénico a otros adultos del picudo de 
los cítricos (Anexo 1 y Anexo 2). 
Entre los dos experimentos se observó un aumento del coeficiente de 
determinación así como una disminución a la varianza. Lo anterior se explica por 
el hecho metodológicamnete probado de que la mortalidad de algunos individuos, 
incluyendo unos pocos del testigo, no se dió por el hongo, sino por exceso de 
humedad y condiciones ambientales que fluctuaron en la primera época de 
evaluación, aun así estos resultados no limitaron la posibilidad de observar que la 
mortalidad de otros insectos estuvo dada por el cumplimiento del ciclo infectivo del 
hongo sobre estos. 
En el bioensayo de inoculación con el aislamiento comercial, las medias de los 
tratamientos no fueron significativamente diferentes (Anexo 3). A la reinoculación 
se observaron diferencias significativas (p<0.001) que muestran que adultos de 
Compsus n sp. son susceptibles a distintas concentraciones del hongo, y se 
demuestra que a medida que la concentración de esporas de la solucion aumenta, 
la susceptibilidad tiene mayor oportunidad de expresarse (Fig. 7).   
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El tiempo de acción del hongo en la etapa de inoculación fue mayor que en la 
etapa de reinoculación (día 8 – 9 d.d.i y día 4 – 7 d.d.i respectivamente) (Fig. 7).  
 
Figura 7. Efecto del hongo entomopatógeno B. bassiana sobre adultos de 
Compsus n sp. a) Inoculación con formulación comercial de Bioprotección (Bb1); 
b) Reinoculación (Bb2). 
Luego de haber dispuesto los adultos muertos de picudo de los cítricos en las 
cámaras húmedas,dos días después se registró producción de micelio. Las hifas 
del hongo terminaron su etapa de colonización y extrusión , perforando las partes 
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intersegmentales del exoesqueleto de Compsus n sp.; específicamente la salida 
del hongo se observó por el aparato bucal, el ano y la pleura, entre la unión de los 
élitros con los segmentos abdominales. En ciertos casos, la extrusión del hongo se 
tornó tan agresiva, que las hifas emergieron por las membranas articulares 
ubicadas entre femur y tibia, e incluso entre tarsos y pulvilli. La coloración del 
hongo siempre fue blanca al inicio de la extrusión y este blanco se tornó más 
aperlado cuando se  presentaron esporas (Fig. 8). 
 
Figura 8. Finalización del ciclo infeccioso de B. bassiana sobre adultos de 
Compsus n sp. 
3.2.3. Susceptibilidad de adultos de Compsus n sp. a M. anisopliae 
Como se observa en el ANAVA (Anexo 4), existe susceptibilidad de  adultos de  
Compsus n sp. a diferentes concentraciones de M. anisopliae tanto comerciales 
como a las de repique (p1 = 0.002; p2= 0.001). 
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El hongo presentó su ciclo infectivo dentro del insecto en las dos etapas de 
aplicación (inoculación y reinoculación), que se llevaron a cabo para comprobar la 
efectividad de este hongo entomopatógeno según los postulados de Koch. En la 
etapa de inoculación se mostró una amplia distribución de la mortalidad entre las 
concentraciones evaluadas, por lo que se observaron insectos muertos a partir de 
las concentraciones mas bajas hasta 107 y 108, sin embargo, la mortalidad no 
superó el 35%  (Fig. 9). En el bioensayo de reinoculación la mayor mortalidad 
estuvo dada por el tratamiento de concentración 108, que mostró un aumento en el 
porcentaje de mortalidad bastante significativo (Fig 9b). 
 
Figura 9. Efecto del hongo entomopatógeno M. anisopliae  sobre adultos de 
Compsus n sp. a) Inoculación con formulación comercial Bioprotección (Ma 1); b) 
Reinoculación (Ma 2). 
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La diferencia entre las medias en los dos momentos de experimentación (p1 = 
0.002; p2= 0.001) se distribuyó en dos grupos, destacándose entre ellos la 
participación en común del tratamiento 108, con una media de mortalidad mas alta 
que los otros tratamientos (Anexo 5). 
Teniendo en cuenta el tiempo de experimentación, se observa como hay un 
desplazamiento de los valores de mortalidad al realizar la reinoculación del hongo 
sobre adultos de Compsus n sp., donde ya no existe mortalidad causada por el 
hongo en 104 y 105, concentraciones en las que con anterioridad se había 
expresado una mínima mortalidad; pero si existe poca mortalidad en 106 y 107 
(Anexo 6).   
Los efectos del hongo expresados en mortalidad se observaron a partir del día 
cinco en todas las concentraciones para el primer bioensayo y el día 6 en 108 para 
el ensayo de reinoculación. En algunas ocasiones, el hongo tardó hasta 4 días en 
emerger, luego de haber sido confinados los adultos en cámara húmeda, pero en 
general se dio salida mínima del micelio a partir del segundo día de tal 
confinamiento. Las hifas del hongo salieron, al igual que B. bassiana, por las 
líneas intersegmentales del insecto así como por la boca y el ano, pero a 
diferencia de B. bassiana, el micelio emergió en pocas cantidades, visiblemente 
mas adherido al insecto, y el proceso de infección total del insecto por parte del 
hongo, se dio en mayor tiempo, con menor producción de esporas (Fig 10). 
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Figura 10.  Adultos de Compsus n sp. infectados por M. anisopliae. a) Emisión 
inicial del micelio blanco e inicio de conidiogénesis (coloración verde). b) 
Conidiogénesis avanzada. 
En todas las cámaras húmedas donde se registró presencia del hongo sobre el 
insecto se observó coloración blanca del micelio y verde aceituna de las esporas, 
notándose  micelio blanco en la parte más proximal del sitio de salida, cuando el 
insecto estaba totalmente colonizado (Fig. 10).  
3.2.4. Ciclo infeccioso de Bb y Ma sobre adultos de Compsus n sp.  
A nivel de comportamiento del insecto, la acción de los hongos se evidenció entre 
los días 3 y 5 d.d.i en varias etapas, siendo más notables los síntomas en los 
individuos inoculados con  B. bassiana; no obstante estas etapas se presentaron 
también a lo largo de los experimentos incluso iniciando sintomatología en el día 
14 d.d.i, de la siguiente manera:  
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1. El insecto pierde movilidad en las patas posteriores, la cual se manifiesta en 
orden distal, es decir, al parecer las toxinas del hongo inmovilizaron al 
individuo empezando por el pretarso y posteriormente en tibia, fémur y 
coxa. Este síntoma puede durar desde pocas horas d.d.i hasta dos días. La 
etapa de contacto de la espora con la superficie del insecto fue exitosa, de 
manera que se dio la germinación y el gancho apresorio entró, 
desencadenando la acción enzimática. 
2. A este punto el insecto no puede controlar sus movimientos, aun puede 
alimentarse pero no hay cópula. Las patas medias y anteriores son 
afectadas de la misma manera que las patas posteriores. El gancho 
apresorio logra ingresar al hemocele, la respuesta inmune del insecto se 
activa frente a la detección de la presencia y acción del patógeno. 
3. El adulto de picudo, al perder movilidad total de las extremidades, se 
vuelca. Al mismo tiempo realiza un anteneo sutil, acompañado de ciertos 
reflejos (como convulsiones) que se observan cuando el insecto mueve 
aceleradamente los pulvili y las uñas de todas las patas. En algunas 
ocasiones, como reflejo, logra mover las extremidades completas. Los 
especímenes se registraron como muertos cuando ya no había ningún tipo 
de movilidad, aunque fuera por reflejo, ni en respuesta a algún estímulo en 
esas condiciones. Algunos especímenes tardaron en el estado descrito, 
hasta tres a cuatro días en morir. El hongo logró colonizar al insecto por 
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completo, la fase de extrusión se generó en cámara húmeda donde se 
observaron las coloraciones verde oliva de M. anisopliae  y blanco perlado 
de B. bassiana. 
3.2.5. Susceptibilidad de larvas de primer instar de Compsus n sp.  a B. 
bassiana y M. anisopliae 
Las concentraciones madre obtenidas para los ensayos de inoculación con larvas 
de primer instar de Compsus n sp fueron: 
 2.14 x 109 esporas/ml de B. bassiana   
 2.18 x 109 esporas/ml de M. anisopliae 
Se determinó que las larvas de primer instar de picudo de los cítricos son 
susceptibles (p1= <0.0001; p2= < 0.0001) a los dos hongos entomopatógenos 
aplicados en diferentes concentraciones (Anexo 7 y 8).  
En la figura 11 se observa como a mayor concentración de inóculo se presenta 
mayor mortalidad siendo 108 la que alcanzó el 100% de mortalidad con B.bassiana 
y el 92%  con M. anisopliae en la fase de inoculación. 
En ambos casos se presentó una considerable mortalidad del testigo (fig. 11), que 
se atribuyó al exceso de humedad de algunos recipientes, a la presencia de 
Aspergillus sp y de bacteriosis. No obstante los datos de mortalidad corregida 
(Anexo 9) corroboran, que la susceptibilidad de las larvas a estos hongos está 
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dada y que aunque las diferencias entre las medias de los tratamientos no son 
altamente significativas (p1= <0.0001; p2= < 0.0001; p3 = < 0.0001), sí se forman 
agrupaciones diferentes donde las altas concentraciones poseen la media de 
larvas muertas más alta.  
M. anisopliae fue el hongo que expresó mayor precocidad en el desarrollo de su 
proceso infectivo, ya que se observaron picos de mortalidad a partir del segundo 
día d.d.i para diferentes concentraciones, hasta el día siete d.d.i con la 
concentración más alta y el día nueve a la reinoculación, cuando se presentó el 
90% de mortalidad. Para B. bassiana se evidenciaron los picos de mortalidad en la 
concentración más alta, siendo esta la única concentración que causó mortalidad 
desde el día 4 (60%) alcanzando el 100% en el día nueve y siguientes (Fig. 11). 
Al aislar nuevamente los hongos  a partir de larvas infectadas se observó como B. 
bassiana pudo establecerse sin ningún problema de contaminación en las placas 
de PDA, mientras que M. anisopliae no se desarrolló en la misma cantidad y 
rapidez por lo que presentó tanto, problemas de contaminación de placas PDA, 
como problemas de desarrollo. En estas últimas, M. anisopliae no mostró un 
crecimiento uniforme y no se presentaron esporas que permitieran realizar la 
reinoculación de nuevas larvas, incluso cuando se realizó la purificación de 
colonias. 
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La reinoculación de larvas con B. bassiana se realizó con una solución madre de 
2.32 x 109 esporas/mL. Se observaron signos y síntomas de la misma índole que 
los ya descritos, en contraste con la inoculación en los tratamientos, se determinó 
mayor mortalidad en esta etapa de evaluación. 
En algunas larvas se observó inmovilización del cuerpo desde la parte caudal 
hacia la apical, en este caso la cabeza de la larva se tornaba bastante móvil con 
un repetitivo movimiento de apertura y cierre de mandíbulas que se presentó 
durante las 24 horas antes de su muerte. Se observó además, una coloración más 
lechosa y una turgencia bastante consistente a lo largo del cuerpo al momento de 
la muerte. Luego de un día de colocar las larvas en cámara húmeda se observó la 
emisión micelio por boca y ano.  
Las larvas tratadas con B. bassiana fueron colonizadas totalmente por el hongo al 
segundo día, por lo que ya se iniciaba en esta etapa la extrusión y esporulación, 
mientras que en M. anisoplie si bien se presentó la colonización micelial en el 
mismo tiempo, el tiempo de extrusión se inició un día mas tarde (Fig. 12). 
Las diferencias entre tratamientos, tanto para B. bassiana como para M. 
anisopliae, se presentaron con los tratamientos de mayor concentración, siendo 
108 la más patogénica para el conjunto de larvas evaluadas (Anexo 10). 
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Figura 11. Mortalidad de larvas de primer instar de Compsus n sp. a) inoculación 
con B. bassiana; b) Reinoculación con B. bassiana; c)  inoculación  con M. 
anisopliae. 
Al igual que con los adultos, las larvas totalmente colonizadas con B.bassiana 
presentaron un micelio blanco que se tornó más aperlado al emitir las esporas, 
52 
 
pero con M. anisopliae, se observó micelio blanco sobreviniendo la esporulación 
de color verde aceituna característica del aislamiento (Fig. 12). 
 
Figura 12. Larvas de primer instar de  Compsus n sp.  afectadas por  B. bassiana 
(a,b) y M. anisopliae (c,d). 
3.2.6. Susceptibilidad de huevos de Compsus n sp. a B. bassiana y M. 
anisopliae 
Las concentraciones madre obtenidas para estos bioensayos fueron las 
siguientes: 
 B. bassiana: 2.14 x 109 esporas/mL para la inoculación y 1.96 x 109 esporas/ml 
para la reinoculación. 
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 M. anisopliae: 3.02 x 109 esporas/mL para el ensayo de inoculación. 
Aunque el número total de huevos por tratamiento no fue el mismo, las unidades 
experimentales fueron lo mas homogéneas posible por lo que se determinó una 
mortalidad total similar por tratamiento (Anexo 11).  
En estos bioensayos se presentó considerable mortalidad del testigo en 
comparación con los tratamientos (Anexo 11), esta se dió por bacteriosis y 
concentracion de humedad en algunas masas de huevos. La concentración de la 
misma se dió cuando el agua de los tratamientos y el testigo se ubicó en la masa 
de huevos y no se evaporó lo que causó estancamiento del desarrollo y la 
bacteriosis mencionada. También se presentó una contaminación con Aspergillus 
sp. en unas pocas masas de huevos. 
No obstante se puede concluir que existe susceptibilidad de huevos de Compsus n 
sp. a las cepas comerciales evaluadas (p1 = 0.007; p2 = 0.49 ; p3 = 0.0003) (Anexo 
12 y 13) . En las altas concentraciones de los dos hongos se observaron masas 
totalmente colonizadas por estos, donde el hongo pudo cumplir su ciclo infectivo y 
los huevos se vieron totalmente consumidos por el micelio (Fig 13), presentandose 
un gran cubrimiento por el micelio con posterior adelgazamiento de los mismos 
hasta que se observaron arrugados . 
El crecimiento de micelio se observó a partir del quinto dia de evaluación tanto 
para B. bassiana como en los bionesayos de M. anisopliae, siendo este primer 
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hongo mas agresivo en cuanto a expresion de esta variable, ya que presentó un 
micelio mas abundante y mayor numero de conidias. 
  
Figura 13. Crecimiento micelial sobre huevos  de Compsus n sp por a) B.bassiana 
y b) M. anisopliae. 
Al realizar la siembra en PDA a partir de masas infectadas con cada uno de los 
hongos, se obtuvieron esporas viables de B. bassiana, pero no de M. anisopliae. 
Este último fue sembrado y se realizó un nuevo repique con el fin de inducir 
esporulación y realizar purificación de colonias. Aunque se realizó el mismo 
procedimiento usado con B. bassiana, no fue posible obtener conidias en PDA por 
lo que el ensayo de reinoculación no se llevó a cabo. Lo anterior anula por 
completo la capacidad de M. anisopliae de cumplir con los postulados del Koch, ya 
que es un hongo patogénico para las masas de huevo de Compsus n sp., pero no 
se puede reproducir a partir de masas infectadas, limitante en la producción del 
hongo a partir de su hospedero original.  
a b 
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En el ensayo de inoculación con B. bassiana (p = 0.007) se observó discrepancia 
en la concentración 2.14 x 109 esp/mL, mientras que para el mismo ensayo con M. 
anisopliae (p = 0.0003) la discrepancia se observó para el tratamiento de 1.96 x 
108 esp/mL (Anexo 14). Al realizar la reinoculación con B. bassiana no se notaron 
diferencias significativas entre los tratamientos ( p = 0.49), pero fue en 2.14 x 108 
donde se genero la mayor mortalidad. 
Se puede observar como M. anisopliae causó mortalidad del 70% en su 
concentración mas alta y B. bassiana obtuvo el 57% de mortalidad en 105, sin 
causar que esta superara el  20%  en su reinoculación (Fig. 14). 
 
Figura 14. Mortalidad (%) de huevos de Compsus n sp. causada por diferentes 
concentraciones de B. bassiana y M. anisopliae. 
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Se observó como las larvas eclosionadas de los huevos tratados fueron afectadas 
por los hongos luego de salir del corión. 
Comparando el efecto que los dos hongos ejercieron sobre los diferentes estados 
de Compsus n sp., se puede observar como las larvas y huevos presentaron 
suceptibilidad a todos los tratamientos de M. anisopliae, mientras que los adultos  
se vieron mas afectados por B. bassiana que las larvas, y los huevos solo se 
vieron afectados por bajas concentraciones del hongo (Fig. 15). 
 
Figura 15. Susceptibilidad de diferentes estados de Compsus n sp. a diferentes 
concentraciones (ttos) de la cepa comercial de a) B. bassiana y b) M. anisopliae. 
Los ttos van de 104 (tto 1) hasta 108 (tto 5) 
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3.2.7.  Concentración Letal 50 y Tiempo Letal 50 
La estimación de la  CL50 para B. bassiana sobre adultos permitió determinar que 
una concentración de 9.6 x 107 esporas/mL pudo erradicar al 50% de la población 
evaluada. El tiempo letal (TL50) para la presentación comercial de B. bassiana fue 
de 11.5 días, en la reinoculación este disminuyó a ocho días (Fig. 7). Aunque para 
M. anisopliae no se obtuvo el 50% de la mortalidad con la presentación comercial, 
la estimación de la CL50 para este hongo permite concluir que es posible controlar 
al 50% de los adultos de picudo, bajo condiciones de laboratorio, con 4.1 x 109 
esporas/mL. Se observó un TL50 de 11 días para la concentración mas alta de la 
reinoculación (Fig. 9b). 
En el caso de inoculación de larvas se determinó una CL50 para B. bassiana de 
1.8 x 106 esporas/mL, mientras que para M. anisoplie la CL50 es de 5.9 x 106 
esporas/mL. El tiempo letal de la presentación comercial fue de cuatro días d.d.i y 
dos días d.d.i respectivamente, para las concentraciones altas. 
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4. DISCUSIÓN 
4.1. Aislamiento de hongos entomopatógenos 
Quesada-Moraga et al. (2007) estudiaron la ocurrencia de hongos 
entomopatógenos en diferentes ecosistemas y encontraron que  tanto M. 
anisopliae como  B. bassiana fueron mas frecuentes en cultivos agrícolas que en 
hábitat naturales. Lo anterior explica el hecho de haber encontrado estos dos 
hongos en adultos de picudo de los cítricos, y las bases se establecen en que hay 
un aumento de las poblaciones de Compsus n sp., que permiten que exista mayor 
probabilidad de encuentro con estos  hongos, mayor permanencia de estos (Alves 
y Lecuona, 1998) y a su vez que la susceptibilidad sea mas visible en campo.  
Es necesario, sin embargo, realizar una invesigación mas profunda, que permita 
identificar a nivel molecular, ya que se encontró B. bassiana repetidamente pero 
no puede saberse si se trata de diferentes “genotipos”; estudios de patogenicidad 
con los aislamientos encontrados también son necesarios para confirmar si en 
efecto son cepas que tienen mayor potencial patogénico sobre el picudo de los 
cítricos que las cepas comerciales existentes. 
4.2. Susceptibilidad de diferentes estados de Compsus n sp. a B. bassiana y 
M. anisopliae 
El picudo de los cítricos hace parte del 10% de los insectos que son considerados 
plagas dentro de los 2.5 millones existentes. Su hallazgo en 1936 en Tibaitatá 
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(Colombia) está muy cercano a la época en que se empieza a plantear la relación 
de hongos entomopatógenos con diferentes plagas (1934) (Alves, 1998). Dicho 
conocimiento dio origen al planteamiento de hipotesis acerca de los posibles 
controladores de poblaciones de Compsus  n sp.  
Cano (2002a) hizo un reconocimiento de los enemigos naturales del picudo de los 
cítricos en Quindío y Tolima, en el cual se encontraron B. bassiana y M. 
anisopliae. El primero se aisló de larvas y adultos, mientras que el segundo 
además de encontrarse en larvas y adultos tenerales, se halló en sus pupas. En el 
presente estudio se encontró B. bassiana presente en adultos; aunque no se pudo 
comprobar su presencia en larvas y pupas debido a que fue arduo realizar 
monitoreo destructivo en los árboles de cítricos, puede inferirse que este hongo si 
se encuentra en los ecosistemas citrícolas de esta la zona de estudio, considerada 
en Antioquia para esta investigación.  
En el 2008 se encontraron diferentes cepas de B. bassiana en forma natural sobre 
adultos de picudo y se realizaron ensayos de patogenicidad (Marín y Bustillo, 
2008), de los cuales se derivaron los productos comerciales de B. bassiana que se 
usan en la actualidad y que fueron evaluados en este trabajo. Contrario a lo 
encontrado en la investigación de Marín y Bustillo (2008), la mortalidad de adultos 
de picudo aumentó al realizar reinoculación con el hongo, demostrando de manera 
directa que la patogenicidad se incrementa siempre que se realicen repiques en el 
hospedero. No obstante, el hecho de que en este trabajo no se hubiera 
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encontrado mayor mortalidad no significa que la patogenicidad no se exprese, 
pues a cambio de obtener mayor mortalidad en todas las concentraciones, se 
encontró un tiempo de acción menor con respecto al ensayo de inoculación. Así 
pues, si bien la cepa evaluada no causó la misma mortalidad en todos los 
tratamientos al reinocular, no significa que se descalifican las bondades del hongo, 
por el contrario, existe un menor tiempo de acción en el cual se da un control de la 
plaga a traves del tiempo, que permite controlar la población poco a poco, pero 
constantemente, lo cual aplica de igual manera para M. anisopliae. 
La diferencia entre los estudios de Marin y Bustillo (2008) y el presente, da 
también paso a nuevos estudios con los que se pueda establecer si existe un 
cambio del modo de acción o pérdida de la patogenicidad de un hongo, a medida 
que va pasando el tiempo y que las condiciones bioticas o abioticas del hábitat 
cambian. También permiten observar la necesidad de no dejar de repicar el hongo 
sobre el hospedero de interes, con el fin de que se forjen y renueven las 
relaciones de compatibilidad que ya existían y que pueden estar cambiando por 
diferentes factores. 
En todos los ensayos realizados B. bassiana se destaca por la  mortalidad 
causada, reducción del tiempo de acción al realizar repiques en PDA y lo más 
importante, a su capacidad para ser multiplicado y utilizado nuevamente sin perder 
su patogenicidad sobre el insecto blanco. Estas caracteristicas hacen de B. 
bassiana un buen controlador  para incluir en los planes de manejo integrado de 
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plagas, lo que es consecuente con otras investigaciones sobre patogenicidad que 
se han realizado con este hongo en las cuales se ha comprobado, además, que 
puede utilizarse sin temor a causar grandes estragos en la entomofauna asociada 
al habitat del insecto blanco. 
Ensayos realizados bajo condiciones de laboratorio con B. bassiana sobre adultos 
de Anthonomus signatus (Say) y Otiorhynchus ovatus (L.), ambos miembros de la 
familia Curculionidae, determinaron un tiempo letal de 7 días a concentraciones de 
1.8 x 107 y 9.9 x 107, respectivamente (Sabbahi et al., 2008). Lo anterior coincide 
con los rangos encontrados en este trabajo para las dos etapas de evaluación, 
además se demuestra que las concentraciones mas altas de este hongo pueden 
ser utilizadas esperando mayor mortalidad que con las mas bajas.  
Kassa y colaboradores (2002) encontraron alta mortalidad de adultos de Sitophilus 
zeamais (Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae) con un aislamiento de M. 
anisopliae y varios de B. bassiana, en sus ensayos por inmersión a 
concentraciones de 107, encontraron mortalidad desde el día 4 de inoculación y el 
porcentaje de mortalidad para M. anisopliae fue de 62%, mientras que para otros 
aislamientos de B. bassiana se encontró mortalidad desde un 10% hasta 100%. 
De acuerdo con esto se puede observar como la patogenicidad está claramente 
relacionada con las cepas aisladas, ya que no todas poseen la misma capacidad 
de llevar a cabo su ciclo infeccioso en un mismo hospedero generando diferentes 
niveles de mortalidad. Es por ello que los porcentajes de mortalidad obtenidos en 
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este trabajo (37% – 52%) para adultos de Compsus n sp con aislamientos 
comerciales, deben ser comparados a futuro con la mortalidad encontrada para 
otros aislamientos de campo con el fin de corroborar si existe una cepa que cause 
una mayor mortalidad. 
Los adultos de Compsus n sp revelaron los signos y síntomas entre los días 3 y 5 
d.d.i, pero El-Sufty y colaboradores (2009) no encontraron señal alguna de 
afección  de adultos de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae), 
inoculados con un aislamiento nativo de B. bassiana, sino hasta el séptimo día 
d.d.i. Esto no dista mucho de lo encontrado para Compsus n sp. si se tiene en 
cuenta que R. palmarum L. es un Curculionidae de mas envergadura y en 
apariencia mas esclerotizado que Compsus n sp., por lo que se pudo alargar el 
ciclo infectivo del hongo en R. palmarum L. El – Sulfy et al. (2009), también 
encontraron que R. palmarum L. se tornó lento en sus movimientos  y al volcarse 
los adultos, estos no podían volver a su posición para caminar, como se presentó 
en los bioensayos para Compsus n sp. 
En cuanto a la susceptibilidad de larvas, debe tenerse en cuenta que la cuticula de 
una larva es menos esclerotizada que la de un adulto de Compsus n sp., por lo 
que el hongo pudo demostrar mayor agresividad en estas que en los adultos. Así 
mismo, Alves y Pereira (1998) aseguran que la penetración de hongos utilizados 
en altas concentraciones causan la aparición de orificios en el tegumento de los 
insectos haciéndolos mas suceptibles a otros enemigos naturales y 
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microorganismos oportunistas; lo que se traduce en la gran colonización de los 
dos hongos en las larvas en las concentraciones mas altas, ya que al entrar el 
proceso de germinación debió causar un fuerte debilitamiento de la cutícula de la 
larva, facilitando el proceso de extrusión y salida del micelio para la formación de 
conidias en la parte externa. 
Los signos  presentados tanto en larvas como en adultos de Compsus n sp.  
confirman que los disturbios en el sistema nervioso causados por la entrada y 
crecimiento del hongo o la acción de sus toxinas se manifiestan con falta o 
dificultad de locomoción. Además se ha registrado que B. bassiana causa la 
pérdida rápida del control nervioso en larvas de Coleópteros (Alves y Pereira, 
1998).  
Larvas de instares tempranos de R. palmarum fueron mas susceptibles a un 
aislamiento de B. bassiana (El-Sufty et al., 2009) que los instares tardíos; 
encontraron mortalidad hasta del 100% en larvas más jovenes, las cuales se 
tornaron lentas y con manchas de color café en las partes intersegmentales de la 
cuticula. Los autores de este estudio afirman que luego de morir la larva se tornó 
mas pequeña (arrugada) y de color café. El único signo que coincide con aquellos 
encontrados en larvas de primer instar de Compsus n sp fue la lentitud de las 
larvas de R. palmarum, y contrario a los sintomas descritos después de la muerte, 
las larvas de Compsus n sp. estaban bastante túrgidas y de apariencia lechoso. 
Se presentó deshidratación luego de que el micelio logró cubrir a la larva, lo cual 
64 
 
va acorde con el ciclo infeccioso del hongo, ya que un tejido seco, sin humedad y 
quiza ya sin algunas propiedades nutritivas, no podría proveer las condiciones 
precisas para el crecimiento del micelio y la esporulación. Los resultados 
obtenidos a nivel de larvas de primer instar en el presente estudio son de vital 
importancia, ya que determinar susceptibilidad en el primer ínstar implica que el 
ciclo de Compsus n sp., puede romperse mas rápido de lo esperado y que la 
probabilidad de que estas alcancen instares mas avanzados, mientras consumen 
las raices de los cítricos, se  podría reducir en gran medida. 
Puede inferirse que existe transmisión horizontal (Alves y Lecuona, 1998) de la 
infección fungosa del huevo o su corión hacia la larva recién emergida, ya que 
cuando ella está próxima a eclosionar, puede moverse libremente en el corion, 
pero al salir tiene contacto con sus estructuras, incluso hay cierto consumo, en 
donde se puede dar esa transmisión. 
A pesar de que los dos hongos evaluados poseen diferente patogenicidad, ambos 
coinciden en generar patogenicidad sobre los tres estados de Compsus n sp 
(huevo, larva uno y adulto), es por esto que una buena estrategia de control se 
podría basar en aplicaciones al suelo en su mayoría, ya que allí se encuentran 
tanto los estados larvales del picudo como los adultos tenerales. Teniendo en 
cuenta que la mortalidad en masas de huevos fue menos notoria que en larvas y 
adultos, el control de huevos no constituiria la herramienta principal de manejo de 
la plaga. Además la mortalidad natural en campo por radiación solar podría 
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superar la mortalidad causada por el hongo, sumándole a esto que el control foliar 
sería un poco mas costoso debido a que se debe implementar el uso de pegantes 
o protectantes para evitar la pérdida de viabilidad de las conidias. 
Los programas de manejo integrado de plagas en los que se incluyen hongos 
entomopatógenos comienzan con la selección de la cepa de fácil reprodución y 
alta patogenicidad (Góngora et al., 2009), no obstante, en nuestro país a veces se 
toman medidas apresuradas y se realizan planes de choque contra los insectos 
que evitan conocer realmente la viabilidad de los patógenos utilizados. Es por esto 
que este trabajo entrega a B. bassiana como un hongo que ha sido estudiado a 
rigor y, al que los estados de larva, tanto como adulto, son mas susceptibles que 
el estado de huevo, por lo que puede ser utilizado en estos planes de manejo de 
plagas. No significa esto que M. anisopliae no tenga dicho potencial, se deben 
realizar estudios de compatibilidad con otros controladores, pero la capacidad de 
multiplicación de este a partir de larvas infectadas bajo condiciones de laboratorio, 
podrían implicar mayor dificultad para su multiplicación en condiciones adversas 
en campo. 
Las prácticas de riego del cultivo de cítricos permiten además hacer una aplicación 
uniforme y eficiente de estos microorganismos al suelo, y la aplicación escalonada 
de estos hongos en diferentes épocas del año evitaría la posibilidad de que se 
presentara resistencia a largo plazo. 
66 
 
Es importante continuar con los ensayos en campo para obtener resultados que 
permitan conocer detalladamente el papel que estos hongos puedan cumplir como 
controladores de Compsus n sp. Luego de realizar inoculaciones con B. bassiana 
sobre Cosmopolites sordidus en laboratorio (Reyes et al., 1995) se han realizado 
otros ensayos en condiciones de campo (Nankinga y Moore, 2000; Godonou et al., 
2000), que permiten observar como diferentes cepas de este hongo poseen 
potencial para disminuir las poblaciones de C. sordidus, incluso en condiciones 
extremas de temperatura como las que se presentan en África para estos 
entomopatógenos. Teniendo en cuenta las condiciones que presenta el cultivo de 
los cítricos en Antioquia podría esperarse también un buen establecimiento de 
estos hongos y buenos resultados en el control de Compsus n sp.  
En consecuencia, también es importante conocer los límites térmicos que soportan 
estas dos cepas comerciales, ya que esto podría correlacionarse con las 
condiciones ambientales de las zonas de incidencia del picudo de los cítricos y 
establecer llímites de tolerancia que se traduzcan en la eliminación de productos 
protectantes para el cuidado de las esporas en campo. Ya en 2008 Fernandes y 
colaboradores, investigaron la tolerancia de B. bassiana y M. anisopliae a 
diferentes temperaturas, observando que B. bassiana puede soportar 
temperaturas entre 45 y 50ºC (incluso 55ºC), pero también que a mayor tiempo de 
exposición se redujo la viabilidad de las conidias. Así, luego tres horas de 
exposición a 46ºC las conidias de B. bassiana fueron totalmente desactivadas. 
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Estos estudios fueron concluyentes para estos aislamientos, clasificándolos como 
termotolerantes y podrán ser un modelo para encontrar las bondades físicas de los 
hongos estudiados para Compsus n sp. 
Las concentraciones letales determinadas tanto para larvas como para adultos 
fueron menores para B. bassiana, lo que sigue indicando el gran potencial de este 
hongo para cumplir su ciclo infectivo sobre el hospedero. No obstante, se debe 
indagar mas sobre la utilidad de estas concentraciones a nivel de campo, 
esperando que en realidad se genere una disminución de las poblaciones de 
picudo de un 50%. 
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5. CONCLUSIONES 
 Los adultos, larvas de primer instar y huevos del picudo de los cítricos 
Compsus n sp. poseen diferentes grados de susceptibilidad a los hongos 
entomopatógenos, B. bassiana y M. anisopliae, en condiciones de laboratorio.  
 Existe una relación natural entre B. bassiana y Compsus n sp. que permite a 
este hongo ser mas agresivo sobre diferentes estados del insecto, en 
comparación con M. anisopliae. 
 Las condiciones ambientales presentes en el sistema productivo citrícola 
Antioqueño, especificamente el ubicado en Támesis, hacen posible el 
establecimiento natural de B. bassiana, y podría ser un epicentro para el 
establecimiento de los aislamentos comerciales que se apliquen en la zona. 
 Los hábitos rizofagos del picudo de los cítricos podrían favorecer el 
establecimiento de los hongos entomopatógenos. 
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6. RECOMENDACIONES 
 Es necesario realizar estudios en campo que permitan observar la acción de 
dichos hongos sobre este mismo insecto en condiciones naturales. Se 
recomienda que estas investigaciones estén dirigidas a los estados del insecto 
que se encuentran en el suelo. 
 El picudo de los cítricos es un insecto plaga que debe ser estudiado con mas 
rigor a nivel de campo, dichos estudios y el presente permitiran establecer 
estrategias de manejo integrado que faciliten al agricultor la reducción de sus 
poblaciones. 
 Es necesario realizar estudios de compatibilidad de los aislamientos 
estudiados, con otros enemigos naturales del picudo de los cítricos, tales como 
nematodos entomopatógenos y parasitoides. 
 Existe una gran necesidad en realizar labores de transferencia con los 
agricultores, de manera que estos puedan entender de una manera sencilla las 
dinámicas con las que los profesionales trabajan y hacen sus 
recomendaciones, además de entender su entorno agricola como un 
ecosistema en el que las relaciones entre sus componentes pueden ser 
grandes herramientas. 
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 Es necesario, al aplicar en campo este tipo de controladores, hacer un 
monitoreo frecuente de adultos infectados, que permita evidenciar la 
permanencia de los productos en campo y su efecto sobre el insecto blanco. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Análisis de varianza para los tratamientos con B. bassiana sobre adultos 
de Compsus n sp., incluyendo el testigo (n=10). Transformación de datos 
(x+0.5)1/2 
FV GL 
SC CM F0 Pr > F 
Bb1* Bb2** Bb1 Bb2 Bb1 Bb2 Bb1 Bb2 
MODELO 5 4.946 9.000 0.989 1.800 3.560 14.210 0.007 <.0001 
ERROR 54 15.004 6.842 0.278 0.127     
TOTAL 59 19.950 15.842       
 
* Bb 1 Bioensayo realizado con aislamiento comercial Bioprotección (solución 
madre 9.6 x 1010 esporas/mL) 
** Bb 2 Bioensayo realizado a partir del hongo recuperado sobre cadáveres de 
Compsus n sp en Bb1 (solución madre 8.2 x 108 esporas/mL) 
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Anexo 2. Mortalidad (%) de adultos de Compsus n sp. causada por diferentes 
concentraciones de B. bassiana (n=10). Corrección por formula de Abbot. 
 
Mortalidad Corregida (%) 
Ttos 
Bb 1 Bb 2 
9.6 x 1010* 8.2 x 108* 
104 36.9 4.3 
105 47.8 0 
106 50 13.0 
107 47.8 41.3 
108 52.1 65.2 
 
*  Concentración madre utilizada para la obtención de cada tratamiento 
(esporas/mL).  
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Anexo 3. Prueba de Duncan en las diferentes etapas de comprobación de los 
postulados de Koch con B. bassiana sobre adultos de Compsus n sp. (n =10 para 
cada tratamiento; p1 = 0.007; p2 = < 0.0001).  
Ttos 
Bb 1 Bb 2 
9.6 x 1010* 8.2 x 108* 
104 1.5250a 1.0010c 
105 1.7160a 0.9140c 
106 1.7070a 1.1680c 
107 1.6540a 1.6140b 
108 1.7150a 1.9380a 
TEST 0.9140b 0.9140c 
 
*  Concentración madre utilizada para la obtención de cada tratamiento 
(esporas/mL). Letras diferentes implican diferencia entre las medias. 
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Anexo 4. Análisis de varianza para el efecto de diferentes concentraciones de M. 
anisopliae sobre adultos de Compsus n sp., incluyendo el testigo (n=10). 
Transformación de datos (x + 0.5)1/2 
FV GL 
SC CM F0 Pr > F 
Ma1* Ma2** Ma1 Ma2 Ma1 Ma2 Ma1 Ma2 
MODELO 5 3.24 12.98 0.64 2.60 4.27 35.50 < 0.002 < 0.001 
ERROR 54 8.19 3.95 0.15 0.07     
TOTAL 59 11.43 16.93       
 
* Ma 1 Bioensayo realizado con aislamiento comercial Bioprotección (solución 
madre 6.5 x 108 esporas/mL.) 
** Ma 2 Bioensayo realizado a partir del hongo recuperado sobre cadáveres de 
adultos de Compsus n sp en Ma1 (solución madre 3 x 108 esporas/mL) 
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Anexo 5. Prueba de Duncan aplicada a bioensayos con M. anisopliae sobre 
adultos de Compsus n sp. (n =10 para cada tratamiento; p1 = 0.002; p2= 0.001).  
Ttos 
Ma 1 Ma 2 
6.5 x 108* 3 x 108* 
104 0.8630b 0.7610b 
105 0.9130b 0.8630b 
106 1.1830ab 0.9500b 
107 1.3300a 0.8990b 
108 1.4020a 2.1060a 
TEST 0.8120b 0.8630b 
 
*  Concentración madre utilizada para la obtención de cada tratamiento 
(esporas/mL). Letras diferentes implican diferencia entre las medias. 
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Anexo 6. Mortalidad (%) de adultos de Compsus n sp. sometidos a cinco 
concentraciones de M. anisopliae. Corrección por formula de Abbot. 
 
Mortalidad Corregida (%) 
Ttos 
Ma 1 Ma 2 
6.5 x 108* 3 x 108* 
104 2.08 0 
105 6.25 0 
106 16.67 4.26 
107 27.08 2.13 
108 31.25 78.72 
 
*  Concentración madre utilizada para la obtención de cada tratamiento 
(Esporas/mL). 
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Anexo 7. Análisis de varianza para los tratamientos con B. bassiana sobre larvas 
de primer instar de Compsus n sp., incluyendo el testigo (n = 10). Transformación 
de datos (x + 0.5)1/2 
FV GL 
SC CM F0 Pr > F 
Bb1* Bb2** Bb1 Bb2 Bb1 Bb2 Bb1 Bb2 
MODELO 5 13.41 9.43 2.68 1.89 25.04 7.96 <.0001 <.0001 
ERROR 54 5.78 12.80 0.10 0.24     
TOTAL 59 19.19 22.23       
 
* Bb 1 Bioensayo realizado con aislamiento comercial de Bioprotección (Solución 
madre 2.14 x 109 esporas/mL) 
** Bb 2 Bioensayo realizado a partir del hongo recuperado sobre cadáveres de 
Compsus n sp. inoculados con Bb. (Solución madre 2.32 x 109 esporas/mL) 
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Anexo 8. Análisis de varianza para los tratamientos con M. anisopliae  en 
formulación comercial sobre larvas de primer instar de Compsus n sp, incluyendo 
el testigo (n = 10).  
FV* GL SC CM F0 Pr > F 
MODELO 5 12.49 2.5 18.36 < 0.0001 
ERROR 54 7.35 0.14   
TOTAL 59 19.85    
 
* Transformación de datos (x + 0.5)1/2 
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Anexo 9. Mortalidad (%) de larvas de Compsus n sp. sometidos a cinco 
concentraciones de B. bassiana y M. anisopliae . Corrección por formula de Abbot. 
 
Mortalidad Corregida (%) 
Ttos 
Bb 1 
2.14 x 109* 
Bb 2 
2.32 x 109* 
Ma 1 
2.18 x 109* 
104 24.4 49.0 0 
105 6.7  75.6 33.3 
106 6.7  57.8 51.3 
107 9.0  66.7 79.5 
108 100  77.8 92.3 
 
*  Concentración madre utilizada para la obtención de cada tratamiento 
(Esporas/mL). (p1= <0.0001; p2= < 0.0001; p3 = < 0.0001) 
 
 
 
 
 
 
 
89 
 
Anexo 10. Prueba de Duncan aplicada a bioensayos realizados con B. bassiana y 
M. anisopliae sobre  larvas de primer instar de picudo de los cítricos (n =10 para 
cada tratamiento).  
Tratamientos Bb 1 
2.14 x 109* 
Bb 2 
2.32 x 109* 
Ma 1 
2.18 x 109* 
104 1.39b 1.70a 1.04d 
105 1.09bc 2.06a 1.65c 
106 1.10bc 1.83a 1.87bc 
107 1.12bc 1.94a 2.16ab 
108 2.35a 2.07a 2.27a 
TEST 0.95c 0.91b 1.21d 
 
* Concentración madre utilizada para la obtención de cada tratamiento 
(Conidias/mL). Letras diferentes implican diferencia entre las medias. 
 
 
 
 
 
 
 
90 
 
Anexo 11. Efecto de B. bassiana y M. asnisopliae sobre masas de huevos de 
Compsus n sp.  
 
Bb 1 Bb 2 Ma 1 
Ttos 
Promedio 
huevos 
inicial 
% de 
huevos 
afectados 
Promedio 
huevos 
inicial 
% de 
huevos 
afectados 
Promedio 
huevos 
inicial 
% de 
huevos 
afectados 
104 146 36 137 38 148 20 
105 156 66 122 39 116 29 
106 109 44 142 37 107 17 
107 142 13 135 25 157 28 
108 111 4 143 48 132 79 
TEST 121 21 111 34 130 12 
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Anexo 12. Análisis de varianza para el efecto de diferentes concentraciones de B. 
bassiana sobre huevos de Compsus n sp, incluyendo el testigo (n = 10). 
Transformación de datos (x + 0.5)1/2 
FV GL 
SC CM F0 Pr > F 
Bb1* Bb2** Bb1 Bb2 Bb1 Bb2 Bb1 Bb2 
MODELO 5 5.23 1.52 1.05 0.30 3.62 0.90 0.007 0.49 
ERROR 54 
15.60 
18.21 
0.28 
0.34     
TOTAL 59 
20.83 
19.73       
 
* Bb 1 Bioensayo realizado con aislamiento comercial de Bioprotección 
** Bb 2 Bioensayo realizado a partir del hongo recuperado sobre cadáveres de 
Compsus n sp en Bb1 
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Anexo 13. Análisis de varianza para las concentraciones del aislamiento comercial 
de M. anisopliae aplicadas sobre masas de huevos de Compsus n sp., incluyendo 
el testigo (n=10). Transformación de datos (x + 0.5)1/2 
FV GL SC CM F0 Pr > F 
MODELO 5 
5.68 1.14 
5.73 0.0003 
ERROR 54 
10.69 0.20 
  
TOTAL 59 
16.37 
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Anexo 14. Prueba de Duncan en las diferentes etapas de comprobación de los 
postulados de Koch con B. bassiana sobre huevos de Compsus n sp. (n =10 para 
cada tratamiento). 
Tratamientos Bb 1* 
2.14 x 109 
Bb 2 
1.96 x 109 
Ma 1 
3.02 x 109 
104 0.57ab 0.66a 0.33b 
105 1.03a 0.61a 0.38b 
106 0.47b 0.39a 0.38b 
107 0.27b 0.86a 0.51b 
108 0.10b 0.46a 1.18a 
TEST 0.33b 0.46a 0.27b 
 
*  Concentración expresada en esporas /mL. Letras diferentes implican 
diferencia entre las medias. (p1 = 0.007; p2 = 0.49 ; p3 = 0.0003) 
 
